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0 724 528 - 1 -* M '* ' * 

• Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Fullen eines Behalters gemaG dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 . : . 

Man kennt verschiedene Verfahren zum Fullen eines Behalters mit einem Netto- 
gewicht des Produktes. Herkommlicherweise besteht das einfachste Verfahren 
darin, einen Behalter auf eine Wiegevorrichtung zu stellen, wobei der Behalter 
selbst unter einem Fullelement angeordnet ist, dessen Offnen und SchlieGen 
durch die Wiegevorrichtung in Funktion des scheinbaren Gewichtes gesteuert 
werden, das von' der Wiegevorrichtung gemessen wird. Das scheinbare Gewicht 
.umfafJt nicht nur das Gewicht des Behalters und das Nettogewicht des in dem 
Behalter enthaltenen Produktes, sondern auch die Kraft, die von dem Strahl des 
Produktes auf die Oberflache des in dem Behalter enthaltenen Produktes ausge- 
ubt wird. Diese Kraft variiert nicht nur in Funktion des Offnens des Fullelementes, 
sondern auch in Funktion der Viskositat des Produktes, so dalS dann, wenn die 
Viskositat des Produktes sich wahrend des Fullvorganges verandert, die von der 
Wiegevorrichtung durchgefuhrte Gewichtsmessung falsch ist und das reelle Net- 
togewicht des in den Behalter eingefullten Produktes am Fullungsende nicht 
gleich dem gewunschten Nettogewicht des Produktes ist. 

- 

AuGerdem wird das Produkt, das im Augenblick des SchlieGens des Fullelemen- 
\ tes zwischen diesem und der Oberflache des Produktes in dem Behalter sich be- 
findet, allgemein als Nachlaufmenge bezeichnet, das Gewicht des Produktes er- 
hdhen, das schlieSlich am Ende des Fullungszyklus in dem Behalter enthalten ist. 
Das Gewicht der Nachlaufmenge variiert in Abhangigkeit des Offnungsdurch- 
messers des Fullelementes unmittelbar vor dem Schlielien und der-Viskositat des 
Produktes. In den herk6mmlichen Verfahren mQssen der Strahldruck wahrend des 
Ftillens und das Gewicht der Nachlaufmenge daher kompensiert werden, urn am 
Ende in dem Behalter das gewunschte Bezugsnettogewicht des Produktes zu 
erhalten. 

Man kennt ferner aus dem Franzosischen Patent 2 679 516 ein Fullverfahren, das 
darin besteht, die Fullrate des Produktes unter Bezugnahme auf eine Referenz- 
fullrate zu steuern und das Fullen wahrend einer festen vorgegebenen Zeit 
auszufuhren, die vorher berechnet wurde, indem man das Referenznettogewicht 
durch die Referenzfullrate dividiert. Dieses Verfahren erlaubt es, die Auswirkun- 
gen des Strahldruckes auf die Oberflache des Produktes in dem Behalter zu eli- 
minieren, indem man die momentane Fullrate in aufeinanderfolgenden Zeitinter- 



..- vallen milit, wahrend. denen die Kraft des Strahls des Produktes auf die Oberfla- 
rv chedes in dem Behalter enthaltenen Produktes als konstant angesehen wird. 
Dieses Verfahren ist theoretisch sehr befriedigend, in der Praxis aber kann man 
mit der Regelung der Fullrate durch eine Referenzful Irate keine reale Fullrate er- 
halten, die exakt der Referenzfullrate gleich ist. Daher muft man Kompensationen 
vornehmen, indem man das reale Nettogewicht nach dem Fullvorgang kontrolliert 
und die Parameter der Regelschleife fur die schliefilich ausgefuhrten FOIIzyklen 
verandert, damit das reale Nettogewicht so nan wie moglich an dem Referenznet- 
togewicht liegt. 

Ein Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren zum Fullen eines Behal- 
ters mit einem Nettobezugsgewicht anzugeben, das praziser als die vorbekannten 
Verfahren ist. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird erfindungsgemafi ein Verfahren mit den folgen- 
den Schritten vorgeschlagen: 

Veranlassen der Abgabe des Produktes aus der Fullvorrichtung, 

Ermitteln der momentanen Fullrate, mit der das Produkt in den Behalter einge- 
fullt wird, in aufeinanderfolgenden Zeitraumen, dadurch gekennzeichnet, dafi 
das Verfahren die folgenden Schritte enthalt: 

Berechnen eines Gesamtgewichtes des in den Behalter eingefullten Produktes 
auf der Grundlage der momentanen Fullrate fur jeden Zeitraum uhd 

Veranlassen eines Stoppens der Abgabe des Produktes, wenn das berechnete 
Gesamtgewicht das Referenznettogewicht, vermindert urn das Gewicht einer 
Nachlaufmenge des Produktes, erreicht hat. 

Wenn also die momentane Fullrate von einem Zeitintervall zum anderen variiert, 
werden die Auswirkungen dieser Variation automatisch bei der Berechnung des 
Gesamtgewichtes des in dem Behalter enthaltenen Produktes berucksichtigt. so 
dalJ das reale Nettogewicht des in dem Behalter nach dem SchlieGen des FQII- 
elementes enthaltenen Produktes nur durch die Anderungen der Nachlaufmenge 
beruhrt werden, deren EinfluS gering ist und deren Berechnung mit grofJer.Ge- 
naurgkeit ausgefuhrt werden kann. 



GemaG einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung umfaBt das Verfahren 
ferner folgende Schritte: 



Berechnen einer durchschnittlichen Fullrate uber mehrere Zeitraume auf der 
Grundlage eines berechneten Gesamtgewichts fOr dtese Zeitraume, 

Vergleichen der berechneten durchschnittlichen Fullrate mit einer Referenz- 
durchschnittsfullrate, 

Ermitteln eines Fullraten-Einstellwertes aus diesem Vergleich und 

Steuern der Fullvorrichtung in AbhSngigkeit des Fullraten-Einstellwertes. 

Ohne daB die Fullzeit ein Parameter fur das SchlieBen des Fullelementes ist, er- 
halt man auf diese Weise eine sehr gleichmaBige Fullzeit, so daB es moglich ist, 
die Totzeiten zwischen den Fullzyklen zu verringern und damit das Fullen in einer 
hohen Taktfolge auszufuhren. 

GemaB einem weiteren vorteilhaften Merkmal der Erfindung umfaBt das Verfahren 
ferner folgende Schritte: 

Vergleichen der momentanen Fullrate mit einem Fullraten-Einstellwert und 

Steuern der Fullvorrichtung in Abhangigkeit einer Differenz zwischen der mo- 
mentanen Fullrate und dem Fullraten-Einstellwert. 

Dieses Merkmal der Erfindung erlaubt es auch, die Fullzeit zu regeln und damit 
die Taktfolge beim Fullen zu verbessern, indem die Totzeiten zwischen den Full- 
zyklen verringert werden. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der folgenden 
Beschreibung einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens unter Bezugnahme auf die beigefugten Zeichnungen. Es zeigen: 

Figur 1 eine schematische Blockdarstellung der Fiillschritte der bevorzugten 
erfindungsgemaBen Ausfuhrungsform und 



Figur2 



. ein Diagramm zur Erlauterung der Abgabemengen wahrend eines 
Fullzyklus, der nach dem erfindungsgemSften Verfahren ausgefuhrt 
wird. 



GemaB Figur 1 wird das erfindungsgemafte Verfahren durch eine Vorrichtung 
ausgefuhrt, die in ansich bekannter Weise ein Zufiihrorgan 1 hat, das mit einem 
Fullelement 2 verbunden ist, welches oberhalb eines Behalters 3 angeordnet ist, 
der seinerseits von einer Wiegevorrichtung 4 getragen wird. Das ZufOhrorgan ist 
beispielsweise ein Tank, der von einer drehbaren Plattform eines Karussells ge- 
tragen wird Oder ein von dem Karussell separater Tank, der mit der Plattform Ober 
eine Leitung verbunden ist, die ein Drehgelenk enthait. Das Ausstromen aus dem 
Zufiihrorgan kann durch eine Zentrifugalpumpe begunstigt werden. Das Fu lele- 
ment 2 ist beispielsweise ein Ventil mit veranderlicher Offnung Oder eine archi- 
medische Schraube, die durch einen Schrittmotor mit variabler Geschwindigkeit 
gesteuert werden kann, wobei die Geschwindigkeit des Motors den durch die ar- 
chimedische Schraube bewirkten AusstoR bestimmt. insbesondere im Fall eines 
pastosen Produktes wie beispielsweise Mayonnaise oder eines heterogenen Pro- 
duces wie einer feste Teile enthaltenden SolJe. Man erkennt in diesem Zusam- 
menhang, daB die Steuerung des Futlelementes nicht direkt in Richtung auf elinen 
Fullratenwert erfolgen kann, sondern in Richtung auf einen physikalischen Para- 
meter (Offnungsquerschnitt oder Rotationsgeschwindigkeit der Schraube), wobei 
die reale Fullrate nicht nur von dem gesteuerten physikalischen Parameter son- 
dern auch von anderen Parametern abhangt, wie der Dichte des Produktes, 
ner Viskositat und dem Druck in der Zufuhrleitung. 



sei- 



Or- 



Die Vorrichtung umfaSt ferner eine Uhr 5, die dazu dient, den verschiedenen u>- 
ganen eine gemeinsame Zeitbasis zu geben, welche die Durchfiihrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens gewShrleisten. 



Gemafi einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist die Wiegevon ich- 
lung 6 zum Messen der momentanen Fullrate verbunden, die ihrerseits mit einer 
Steuervorrichtung 7 und einer Rechenvorrichtung 8 in Verbindung steht. Zur Mes- 
sung der momentanen Fullrate wird beispielsweise das Signal der Wiegevorrich- 
tung 4 in regelmaSigen Zeitabstanden abgetastet, beispielsweise in Intervallen 
von einer Tausendstelsekunde, wobei die Differenz zwischen dem zu einem ge- 
gebenen Zeitpunkt abgetasteten Signal und dem Signal gebildet wird, das zu ei- 



nem urn ein Zeitintervall getrennten vorhergehenden Zeitpunkt abgetastet wurde. 
Diese D/fferenz wird durch die Dauer des Zeitintervalls dividiert. Diese Messung 
der momentanen Fullrate wird einerseits an die Steuervorrichtung 7 des FQIiefe- 
mentes und andererseits an die Rechenvorrichtung 8 zum Berechnen des G'e- 
samtgewichtes des in dem Behalter enthaltenen Produktes ubermittelt. Die Steu- 
ervorrichtung 7 des Fullelementes empfangt 'im ubrigen einen Fullraten-Einstell- 
wert 9, mit dem die gemessene momentane Fullrate verglichen wird, urn daraus 
einen Steuerbefehl abzuleiten, der dem Fullelement 2 zugefuhrt wird. 

Die Rechenvorrichtung zum Berechnen des Gesamtgewichtes berechnet das 
Elementargewicht des wahrend jedes Zeitintervalls in den Behalter eingefuhrten 
Produktes, indem sie die momentane Fullrate mit der Dauer des Zeitintervalls 
multipliziert, und summiert die Elementargewichte auf, urn das Nettogesamtge- 
wicht des in dem Behalter enthaltenen Produktes zu erhalten. Man erkennt, daG 
das berechnete Nettogesamtgewicht sich von dem Signal unterscheidet, das von 
der Wiegevorrichtung ubermittelt wird, wobei letzteres nicht nur von dem Nettoge- 
samtgewicht des in dem Behalter enthaltenen Produktes sondern auch von dem 
Gewicht des Behalters und der Kraft abhangt, die von dem Fullstrahl des Produk- 
tes auf die freie Flache des in dem Behalter enthaltenen Produktes ausgeubt 
wird. Diese parasitaren Elemente sind durch die vorherige Berechnung der mo- 
mentanen Fullrate eliminiert. In der Praxis erfolgt die Aufsummierung durch eine 
Integration des Signals der momentanen Fullrate, das von der MeGvorrichtung 6 
an die Rechenvorrichtung 8 mit einer Zeitbasis Ubermittelt wird, die mit jener zu- 
sammenfallt, die zur Messung der momentanen Fullrate herangezogen wurde. 

Die Rechenvorrichtung 8 empfangt ferner ein fur das Referenznettogewicht 10 
des Produktes, das man in den Behalter einfuhren will, und ein fur die Nachlauf- 
menge 11 representatives Signal, das dem verwendeten Fullelement und dem 
abzufullenden Produkt entspricht. Die Rechenvorrichtung 8 vergleicht das be- 
rechnete Nettogesamtgewicht einerseits und die Differenz zwischen dem Refe- 
renznettogewicht und der Nachlaufmenge andererseits und ubermittelt an die 
Steuervorrichtung 7 einen Befehl zum Anhalten der Materialabgabe, wenn diese 
beiden Werte gleich sind. 

Bei der bevorzugten dargestellten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaGen 
Verfahrens sendet die Rechenvorrichtung zum Berechnen des Gesamtgewichtes 
ferner ein Signal, das fur das in den Behalter eingefuhrte Produkt reprasentativ 



.; .I st - wahrend mehrerer Zeitintervalle an eine Rechenvorrichtung zum Berechnen 
... der mittleren Fullrate 12, wobei die Rechenvorrichtung die mittlere Fullrate wah- 
rend den betrachteten Zeitintervallen berechnet, indem sie das Gewicht des wah- 
rend dieser Zeitintervalle in den Behalter eingefuhrten Produktes durch die Dauer 
dieser Zeitintervalle dividiert und dieses Signal einer Vergleichsvorrichtung 13 
zufiihrt, welche im ubrigen von einer Vorrichtung zum Einfuhren der mittleren 
Referenzfullrate 14 ein Signal erhalt, welches der gewunschten mittleren Fullrate 
in diesen Zeitintervallen entspricht. Die Vergleichsvorrichtung 13 erzeugt das 
Fullraten-Einstellsignal 9, indem sie den Unterschied zwischen der mittleren Refe- 
renzfullrate und der mittleren berechneten Fullrate, urn den die berechnete mittle- 
re Fullrate unter oder uber der mittleren Referenzfullrate liegt, zu dieser hinzufugt 
bzw. von ihr abzieht. Die mittlere Referenzfullrate selbst wird in der Weise be- 
rechnet, dali man das Referenznettogewicht durch die gewunschte Fullzeit divi- 
diert. Im Fall einer Fullung in mehreren Schritten, wird eine mittlere Fullrate fur je- 
den Schritt in Abhangigkeit des Gewichtes des wahrend jeder Etappe einzufuh- 
renden Produktes und in AbhSngigkeit der fQr jede Etappe gewunschten Fullzeit 
berechnet. 

Die Nachlaufmenge ist gleich dem Gewicht des Produktvolumens zwischen dem 
Fullelement und der Produktoberflache in dem Behalter zum Zeitpunkt der Unter- 
brechung des AusstofJes. Wenn die Bedingungen des Ausstofies und die Dichte 
des abzufullenden Produktes konstant sind, ist es mdglich, die Nachlaufmenge zu 
kalkulieren. Fur den Fall, daft diese Werte unregelmaliig sind, ist es vorzuziehen, 
die Nachlaufmenge zu messen und fur jeden Fullzyklus zu reaktualisieren. Zu 
diesem Zweck wird erfindungsgemali vorgesehen, nach dem FQIteri mit der Wie- 
gevorrichtung das reale Nettogewicht des in den Behalter eingefuhrten Produktes 
zu messen. Dieses reale Nettogewicht wird in ansich bekannter Weise berechnet, 
indem man entweder von dem mit der Wiegevorrichtung gemessenen 
Gesamtgewicht das Gewicht des Behalters abzieht, wobei das Gewicht des Be- 
halters vomer abgespeichert wird, wenn dieses Gewicht hinreichend konstant ist, 
oder indem man vor dem Fullen des Gewicht des leeren Behalters miUt und die- 
ses Gewicht wahrend des Fullvorgangs kontinuierlich abzieht. Das fur das reale 
Nettogewicht representative Signal wird einer Vergleichsvorrichtung 15 zugefuhrt, 
welche das reale Nettogewicht mit dem Referenznettogewicht 10 vergleicht und 
daraus die Nachlaufmenge ableitet, indem man die Differenz zwischen dem 
Referenznettogewicht und dem realen Nettogewicht zu dem fruheren Wert der 
Nachlaufmenge hinzuzahtt oder von ihm abzieht je nachdem, ob das reale Netto- 



.. : gewicht grpBer oder kleiner als das Referenznettogewicht ist. Der Anfangswert 
der Nachlaufmenge kann entweder durch Berechnung in Abhangigkeit der Aus 
strombedingungen und der Natur des abzufullenden Produktes ermittelt Oder 
gemessen werden, indem man einen ersten Fullzyklus durchfuhrt, wahrenddes- 
sen die Nachlaufmenge kunstlich ais nicht existent betrachtet wird, so daG die 
Abgabe angehallen wird, wenn das mit Hilfe der Rechenvorrichtung 8 berechnete 
Gesamtgewicht des Produktes gleich dem Referenznettogewicht ist. Das nach 
dem Fullvorgang gemessene reale Nettogewicht ist damit gegenuber dem Refe- 
renznettogewicht urn einen Betrag grofier, welcher der Nachlaufmenge entspricht. 

Die Figur 2 illustriert das erfindungsgemalJe Verfahren unter Bezugnahme auf 
das BefCillen eines Behalters mit einem Kilogramm eines Produktes mit der Dichte 
1, wobei der Fullzyklus drei Fullphasen umfaCt. Die Figur 2 zeigt die Entwicklung 
der Fullraten in Abhangigkeit der Zeit. Mit einer ausgezogenen Linie wurden die 
Anderungen der momentanen Fullraten in Abhangigkeit der Zeit dargestellt. 
Durch punktierte Linien wurden die Anderungen des Fullraten-Einstellwertes in 
Abhangigkeit der Zeit dargestellt. Jeder Fullzykfus umfa&t eine erste Phase, die 
sich zwischen den Zeitpunkten to und t1 erstreckt und die mit einer geringen Full- 
rate ablauft, urn eine kleine Produktmenge einzufullen, welche dazu bestimmt ist, 
die Schaumbildung zu verhindern. Diese Phase erfolgt mit einer mittleren Refe- 
renzfullrate von 50 g/s wahrend ungefahr einer Sekunde. Die zweite Phase er- 
streckt sich zwischen den Zeitpunkten t1 und t2 und ist dazu bestimmt, eine Ful- 
lung mit gro&er Fiillrate so schnell wie moglich zu erreiche, beispielsweise mit ei- 
ner mittleren Referenzfullrate von 300 g/s wahrend ungefahr drei Sekunden. Die 
dritte Phase erstreckt sich zwischen den Zeitpunkten t2 und t3 und dient dazu, ein 
prazises Unterbrechen des Ausstromes zu ermoglichen. Diese dritte Phase erfolgt 
somit mit geringer Fullrate, beispielsweise 40 g/s wahrend ungefahr einer Se- 
kunde, wobei die Nachlaufmenge fur einen Strahl mit einem Durchmesser von 12 
mm und einer Lange von 50 mm in der GrdBenordnung von 5,6 Gramm liegt. 

Es ist zu bemerken, dafi die Gesamtdauer des Zyklus nur beispielsweise ange- 
geben ist, da das Anhalten der Abgabe durch das berechnete Referenzgesamt- 
gewicht bestimmt wird und nicht durch die Bezugnahme auf eine Gesamtzeit des 
Zyklus. Umgekehrt kann der Obergang von einer Fiillphase zu einer anderen ent- 
weder am Ende einer festen Zeit erfolgen, die durch die Uhr 5 vorgegeben wird, 
wie dies durch die Leitung 15 in der Figur 1 angedeutet ist, beispielsweise am 
Ende einer Sekunde fur die erste Phase, oder wenn das berechnete Gesamtge- 



-wicht einen.Schwellw.ert fur das Teilgewicht erreicht, wie dies durch die Linie 16 
. zwischen der Rechenvorrichtung fur das Gesamtgewicht 8 und der Einfuhrvorrich- 

tung fur die mittlere Referenzfullrate in Figur 1 eingezeichnet wurde, beispielswei- 

se 50 Gramm fur das beschriebene Beispiel. 

Zu Beginn des Fullzyklus ist der Fullraten-Einstellwert gleich der mittleren Refe- 
renzfullrate. Fur jede Fullphase wird die mittlere Fullrate ausgehend von dem 
Anfang dieser Phase berechnet. In dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel be- 
ginnt die Fullung daher mit einem Fullratenwert DMR1, der gleich der ersten Re- 
ferenzfullrate ist, d.h. 50g/s; Wahrend der ersten Zeitintervalle entwickelt sich die 
Abgabe und die berechnete mittlere Fullrate liegt damit unterhalb der mittleren 
Referenzfullrate, so daft der Fullraten-Einstellwert progressiv zunimmt, wie dies 
durch die gepunktete Kurve in Figur 2 dargestellt ist. Wenn die Verzogerung, die 
aus der Aufnahme der Abgabe resultiert, aufgeholt ist, wird der Fullraten-Einstell- 
wert progressiv verringert, so daft er einen Wert nahe der mittleren Referenzfull- 
rate annimmt. Die realen Kurven der momentanen Fullrate und des Fullraten- 
Einsteflwertes hangen von der Reaktionsgeschwindigkeit jeder Regelschleife ab. 
Zum Zeitpunkt t1, welcher dem Ende der ersten Fullphase entspricht, sei es, daft 
diese durch einen Gewichtsschwellwert Oder durch eine feste Dauer vorherbe- 
stimmt wird, wird die mittlere Referenzfullrate auf den Wert DMR2 angehoben und 
der Fullraten-Einstellwert wird ebenfalls modifiziert, so daft er vorlaufig auf diesen 
Wert angehoben wird. Wahrend sich die Abgabe auf diesen hoheren Wert der 
Fullrate einstellt, wird in derselben Weise wie vorher die mittlere berechnete Full- 
rate gegeniiber der mittleren ReferenzfQIIrate verzSgert und der Fullraten-Ein- 
stellwert neigt zunachst dazu, einen gegenuber der mittleren Referenzfullrate h6- 
heren Wert anzunehmen. Es ist in diesem Zusammenhang zu bemerken, daft in 
dem dargestellten Fall, in dem der Fullraten-Einstellwert auf die mittlere Referenz- 
fQIIrate geregelt wird, es genugt, die mittlere Referenzfullrate zu modifizieren, 
damit der Fullraten-Einstellwert derselben Entwicklung der folgenden Zeitinterval- 
le folgt (eine Tausendstelsekunde im gewahlten Beispiel). 

Zum Zeitpunkt t2, welcher dem Ende der zweiten Phase entspricht, wird die mitt- 
lere Referenzfullrate auf den Wert DMR3 gesenkt. Unter Berucksichtigung der 
Tragheit der Reaktion des Fullelementes neigt der Anfang der dritten Fullphase 
dazu, mit einer mittleren berechneten Fullrate abzulaufen, die uber der mittleren 
Referenzfullrate DMR3 liegt. Der Fullraten-Einstellwert neigt daher dazu, unter die 
mittlere Referenzfullrate zu sinken, wie dies in . Figur 2 dargestellt ist. 



Der dem Anhalten der Abgabe entsprechende Zeitpunkt t3 wird einzig durch das 
berechnete Gesamtgewicht bestimmt. Dieser Zeitpunkt liegt urn so naher dem zu 
Beginn ermittelten Wert, je naherdie Kurven der momentanen Fiillraten den Ge- 
raden sind, welche den mittleren Referenzfullraten entsprechen. 

Die Erfindung ist naturlich nicht auf die vorstehend beschriebene Ausfuhrungs- 
form des Verfahrens beschrankt und man kann sie abwandeln, ohne den Rahmen 
der Erfindung zu verfassen, wie sie durch die Anspruche definiert ist. 

Auch wenn so das erfindungsgemafJe Verfahren unter Bezugnahme auf einen 
Fullzyklus beschrieben wurde, der drei Fullphasen mit einer konstanten mittleren 
Referenzfullrate umfalJt, ermSglicht die Regelschleife zur Regelung des Fullraten- 
Einstellwertes in Abhangigkeit der mittleren Referenzfiillrate und der berechneten 
mittleren FQIIrate, den Fullraten-Einstellwert durch eine progressive Anderung der 
mittleren Referenzfullrate in Abhangigkeit des berechneten Gesamtgewichtes 
kontinuierlich variieren zu lassen. Diese kontinuierliche Variation der Fullrate ist 
sehr zweckmaiiig in dem Fall der Fullung eines Beh&lters groBer Abmessungen, 
da sie es insbesondere erlaubt, die Nachlauffullmenge am Ende des Fullvorgangs 
durch eine Reduktion der Fullrate zu verringern, die man durch eine progressive 
Reduktion der mittleren Referenzfullrate bis auf eine minimale mittlere Referenz- 
fullrate ganz kurz vor dem SchlieBen des Fullelementes erhalt. So umfaftt bei- 
spielsweise der Fullzyklus fur die Fullung eines Kanisters mit 20 Litem 01 mit ei- 
ner Dichte von 0,9, d.h. 18 kg, eine erste Phase, urn 1 kg mit einer .mittleren Refe- 
renzfiillrate von 1000 g/s, d.h. wahrend ungefahr 1 Sekunde einzufiihren. Hierauf 
folgt eine zweite Phase zum Einfiihren von 16 kg mit einer mittleren Referenzfiill- 
rate von 2000 g/s, d.h. wahrend ungefahr 8 Sekunden. SchlielSlich folgt eine letzte 
Phase, wahrend der die mittlere Referenzfullrate jedesmal urn 2 g/s vermindert 
wird, wenn das berechnete Gesamtgewicht urn 2 g zunimmt bis zu einer mittleren 
minimalen Referenzfullrate von 50 g/s, d.h. wahrend ungefahr 1 Sekunde. Dies 
fuhrt dazu, dafl man die Abgabe mit einer Nachlauffullmenge in der GroBenord- 
nung von nur 5 g beenden kann. Es ist ferner in diesem Zusammenhang zu be- 
merken, da(S jede abrupte Anderung der Fullrate zu Schwingungen in den Regel- 
schleifen fuhrt. Urn dieses Uberschwingen zu vermeiden, kann man eine Mittelung 
uber die Steuersignale relativ zu den MelJsignalen durchfuhren. Obwohl bei- 
spielsweise die Messung der momentanen Fullrate jede Tausendstelsekunde 
durchgefuhrt wird und das Gesamtgewicht mit derselben Frequenz berechnet 



wird. kann man vorsehen, daB eine Mittelung der momentanen Fullrate uber eine 
HundertsteJsekunde ausgefuhrt wird, bevor der Vergleich mit dem Fullraten-Ein- 
stellwert erfolgt, und daft eine Ansteuerung des Fullelementes nur jede Hundert- 
stelsekunde erfolgt. Es ist tatsachlich wichtig, daG die Steuersignale nicht mit ei- 
ner Frequenz ausgesandt werden, die hdher als die Frequenz ist, die von dem 
Fullelement insbesondere aufgrund der Tragheit der zu bewegenden Teile phy* 
sisch bewaltigt werden kann. Urn das Uberschwingen minimal zu halten, kann 
man auch vorsehen, die mittlere Referenzfiillrate in progressiver Weise bei jeder 
Phasenanderung zu modifizieren. 

Auch wenn ferner die Regelschleifen zur Regelung der momentanen Fullrate und 
zur Erstellung eines Fullraten-Einstellwertes nutzlich sind, urn eine Zykluszeit er- 
halten zu konnen, die so gleichfdrmig wie moglich ist, besteht im Rahmen der Er- 
findung auch die Moglichkeit, die Regelschleifen wegzulassen und nur den Befehl 
zum Beenden der Abgabe in Abhangigkeit des berechneten Gesamtgewichts bei- 
zubehalten, wobei die Steuerung des Fullelementes in diesem Fall mit einem 
konstanten Wert (d.h. eine Offnung von konstantem Querschnitt Oder eine kon- 
stante Drehgeschwindigkeit einer archimedischen Schraube) wahrend jeder Full- 
phase erfolgt. In diesem Fall variiert die momentane Fullrate somit in zufalliger 
Weise in Abhangigkeit der Viskositat des Produktes und des Zufuhrdruckes. 

Ferner kann man einen mittleren Losungsweg beschreiben, in dem nur die mo- 
mentane Fullrate Oder nur der Fullraten-Einstellwert geregelt wird. Im ersten Fall 
ist der Fullraten-Einstellwert konstant, wahrend die momentane Fullrate auf die- 
sen Fullraten-Einstellwert geregelt wird und somit gleichmaGig urn diesen Ein- 
stellwert liegt. 

Im zweiten Fall wird der Fullraten-Einstellwert auf die mittlere Referenzfullrate ge- 
regelt, wahrend dieser Fullraten-Einstellwert direkt dem Fullelement zugeleitet 
wird, urn den entsprechenden Parameter (beispielsweise den Offnungsquerschnitt 
Oder die Drehgeschwindigkeit der archimedischen Schraube) so zu regeln dafS 
die momentane Fullrate, auch wenn sie nahe dem Fullraten-Einstellwert liegt in 
zufalhger Weise von den Abgabebedingungen, insbesondere im Hinblick auf die 
Anderungen des Zufuhrdruckes und der Viskositat des Produktes abhangt. 
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Ansp ruche 

1. Verfahren zum Fullen eines Behalters (3) mit einem Produkt mit einem Refe- 
renznettogewicht mittels einer Fullvorrichtung (2), die dazu ausgebildet ist, 
das Produkt in den Behalter einzufuflen, wahrend dieser auf einer Wiege- 
vorrichtung (4) steht, wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfalit: 

Veranlassen der Abgabe des Produktes aus der Fullvorrichtung, 

Ermitteln der momentanen Fullrate, mit der das Produkt in den Behalter 
eingefullt wird, in aufeinanderfolgenden Zeitraumen, 

dadurch gekennzeichnet, da(5 das Verfahren ferner die folgenden Schritte 
enthalt: 

Berechnen eines Gesamtgewichtes des in den Behalter eingefullten 
Produktes auf der Grundlage der momentanen Fullrate fur jeden 
Zeitraum, und 

Veranlassen eines Stoppens der Abgabe des Produktes, wenn das 
berechnete Gesamtgewicht das Referenznettogewicht, vermindert urn 
das Gewicht einer Nachlaufmenge des Produktes, erreicht hat. 

2. Fullverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafJ es ferner die 
folgenden Schritte enthalt: 

Berechnen einer durchschnittlichen Fullrate uber mehrere Zeitraume 
auf der Grundlage eines berechneten Gesamtgewichts fur diese 
Zeitraume, 

Vergleichen der berechneten durchschnittlichen Fullrate mit einer 
Referenz-Durchschnittsfullrate, 



' : - :: : Ermitteln eines Fullraten-Einstellwertes aus diesem Vergleich, und 

Steuern der Fullvorrichtung in Abhangigkeit des Fullraten- 
Einstellwertes. 

Fullverfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daft am Ende des 
Fullvorganges die Referenz-Durchschnittsfullrate in Abhangigkeit des 
berechneten Gesamtgewichts kontinuierlich bis auf eine minimale Referenz- 
Durchschnittsfullrate sinkt. 

Fullverfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Referenz-Durchschnittsfullrate durch Dividieren des Referenznettogewichtes 
durch eine gewunschte Fullzeit berechnet wird. 

Fullverfahren nach Anspruch 4 mit mehreren Fiillstadien, dadurch 
gekennzeichnet, daft fur jedes Stadium eine Referenz-Durchschnittsfullrate 
in Abhangigkeit des Nettogewichtes des wahrend des jeweiligen Stadiums 
einzufullenden Produktes und der fur das jeweilige Stadium gewunschten 
Einfullzeit berechnet wird. 

Fullverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft es ferner die 
folgenden Schritte enthalt: 

Vergleichen der momentanen Fullrate mit einem Fullraten-Einstellwert, 
und 

Steuern der Fullvorrichtung in Abhangigkeit einer Differenz zwischen 
der momentanen Fullrate und dem Fullraten-Einstellwert. 

Fullverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Nachlaufmenge durch Vergleichen des tatsachlichen, von der 
Wiegevorrichtung nach dem Fullen gemessenen Nettogewichtes mit dem 
Referenznettogewicht ermittelt wird. 
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